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Проект
 МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ З ВИЗНАЧЕННЯ ВИТРАТ І ВТРАТ ВОДИ В ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСАХ ВИРОБНИЦТВА, ТРАНСПОРТУВАННЯ І ПОСТАЧАННЯ ТЕПЛОВОЇ ЕНЕРГІЇ І ГАРЯЧОЇ ВОДИ
1. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

1.1 Ці Методичні рекомендації призначені для визначення витрат і втрат води в технологічних процесах виробництва та транспортування теплової енергії з урахуванням сучасних експлуатаційних умов, технічних рішень і режимів роботи обладнання підприємств теплопостачання. 
1.2 Дія цих Методичних рекомендацій поширюється на усі суб’єкти господарювання у сфері теплопостачання (крім суб'єктів господарювання, які здійснюють комбіноване виробництво теплової і електричної енергії та/або використовують нетрадиційні або поновлювані джерела енергії). 

1.3  Методичні рекомендації можуть бути використані для планування тарифів на виробництво і транспортування теплової енергії (від джерела теплової енергії до теплового пункту), а також для розроблення техніко-економічного обґрунтування інвестиційних проектів технічної модернізації систем та обладнання. 

1.4 Використання цих Методичних рекомендацій має сприяти визначенню шляхів зменшення паливно-енергетичних ресурсів та води на підприємствах теплопостачання та, як наслідок, вартості та якості надаваємих цими підприємствами послуг.

2 РОЗРАХУНОК ВОДОСПОЖИВАННЯ НА ВИРОБНИЧІ ПОТРЕБИ ПІДПРИЄМСТВ ТЕПЛОЕНЕРГЕТИКИ
2.1 Виробничі витрати та втрати води при виробництві, транспортуванні та постачанні теплової енергії розраховують за формулою:

W = Wпідж + Wзап + Wгідр.випр + Wпром + WВПУ + Wвип + Wохол + Wсал.ущіл., (2.1)
де Wпідж – витрати теплоносія на підживлення тепломереж та систем в ЦТП, м3;

    Wзап – витрати  теплоносія  на заповнення тепломереж, котлів  та систем в ЦТП, м3;

    Wгідр.випр – витрати водопровідної води на гідравлічні випробування тепломереж та систем в ЦТП, м3;

    Wпром – витрати водопровідної води на промивання тепломереж, ремонтних ділянок, котлів та систем в ЦТП, м3;

    WВПУ – витрати водопровідної води на власні потреби водопідготовчої установки в котельнях, м3;

    Wвип  – компенсація  втрат   теплоносія з випаром вакуумних деаераторів в котельнях, м3;

     Wохол  - компенсація втрат водопровідної води при охолодженні підшипників мережевих насосів, м3;
     Wсал.ущіл – компенсація витоків водопровідної води з сальникових ущільнень насосів, м3.
До витрат водопровідної води підприємства теплопостачання відносять також витрати води на господарчо-побутові потреби та витрати на обслуговування автотранспорту.  

Основною складовою виробничих потреб води є витрати теплоносія на підживлення теплових мереж (компенсацію витікань теплоносія з тепломереж).

1.2 Об’єм теплоносія на підживлення тепломереж та систем в ЦТП визначають за формулою, м³:
Wпідж  = kпідж · V · Tі,                                                 (2.2)
де kпідж – коефіцієнт підживлення тепломереж, який згідно п. 6.3.76 Правил технічної експлуатації теплових установок і мереж, складає kпідж = 0,0025. Розрахункову погодинну витрату води для визначення потужності системи водопідготовки та відповідного обладнання для підживлення системи теплопостачання та витрати води на додаткове аварійне підживлення слід приймати згідно п. 8.1.1-8.1.2 ДБН В.2.5-39:2008; 

V – об’єм тепломереж та систем в ЦТП, м³;
Tі – термін роботи мереж за розрахунковий період, год.

Для підживлення мереж використовується хімоброблена та деаерована вода, при відсутності установок хімоброблення – мережі підживлюються водопровідною водою після електромагнітної обробки.

2.2.1 Залежно від характеристик окремих ділянок тепломережі і виду прокладання трубопроводів вводиться поправочний коефіцієнт Kе до фактичного об’єму води в трубопроводах цих ділянок і вводиться поняття «розрахунковий об’єм води в трубопроводі тепломережі» («розрахунковий об’єм»), який визначають за формулою:

Vp.тмі = Kе Vтмі =  (1+ Ксi) mi Vтмi ,                               (2.3)
де V р.тмi – розрахунковий об’єм води в трубопроводах теплових мереж і–ої ділянки, м3;

Vтpi – фактичний об’єм води в трубопроводах i-го ділянки, м3;

Kе  – поправочний коефіцієнт до фактичного об’єму води в трубопроводах;

      mi – коефіцієнт, який враховує насиченість арматурою ділянки тепломережі, умови обслуговування і можливість виявлення витоків;

Ксi   – коефіцієнт, що враховує старіння (втрату ресурсу) трубопроводу, який визначають за формулою:

Ксi = 3 (n/(δ/П))2,6                                                                           (2.4)
де n – строк експлуатації трубопроводу, рік;

    δ – нормативна товщина стінки трубопроводу; мм;

     П – середня швидкість корозії, мм/рік. 

Значення mi і П наведено в таблиці:

Таблиця – Значення mi і П 

	Характеристика  ділянок тепломережі
	mi
	П, мм/рік

	Попередньо ізольовані трубопроводи, надземне і підземне прокладання 
	0,3
	0,03

	Магістральні трубопроводи:

підземне канальне прокладання

підземне безканальне прокладання

надземне прокладання
	0,75

0,8

0,7
	0,1

0,2

0,07

	Надземне прокладання трубопроводів, у т.ч. у прохідних каналах (тунелях), приміщеннях і технічних підпіллях:

dу250-1400 мм

dу ( 200 мм
	0,75

0,8
	0,07

0,07

	Підземне прокладання трубопроводів :

а) dу250-1400 мм (без врахування магістральних):

канальне прокладання 

безканальне прокладання

б) dу ( 200 мм:

канальне прокладання

безканальне прокладання
	0,85

1,0

1,0

1,15
	0,1

0,2

0,1

0,2


2.2.2 Для трубопроводів, які відпрацювали свій ресурс, на термін до 3 років можна включати в загальні витрати теплоносія на  підживлення тепломереж фактичні витрати  теплоносія на компенсацію втрат теплоносія з аварійними витоками, визначених по середнім фактичним об’ємам  аварійних витоків за попередні три роки.   

2.3 Теплоносій (вода) витрачається на компенсацію витікань із сальникових ущільнень, випару з вакуумних деаераторів, на заповнення мереж, систем  та котлів після промивань, очищень та гідравлічних випробувань.

2.4 Витрати води на заповнення тепломереж та систем теплоспоживання визначають за формулою:
Wзап = k · V,                                                     (2.5)
де k – коефіцієнт можливої втрати при заповненні тепломереж, який згідно Правил технічної експлуатації теплових установок і мереж складає k = 1,5;
  V – внутрішній об’єм тепломереж, що заповнюють, м3.
2.4.1 Питомі об’єми води на заповнення трубопроводів теплових мереж наведені у таблиці:

Таблиця – Питомі об’єми води для наповнення трубопроводів                                         теплових мереж

	Зовнішній діаметр трубопроводу, мм
	Внутрішній діаметр трубопроводу, мм
	Об’єм води в трубопроводі, м3/км

	46
	41
	1,320

	57
	50
	1,963

	76
	69
	3,739

	89
	81
	    5,153

	106
	100
	7,854

	133
	125
	12,21

	159
	150
	17,67

	219
	203
	32,36

	273
	257
	51,90

	273
	255
	51,07

	325
	309
	74,99

	325
	307
	74,02

	325
	305
	73,06

	377
	357
	    100,1

	426
	412
	   133,3

	426
	410
	132,0

	478
	462
	167,6

	478
	460
	166,3

	478
	458
	164,7

	529
	515
	208,3

	529
	509
	203,5

	630
	612
	294,2

	630
	610
	294,2


2.4.2  Об’єм 
внутрішньо будинкових систем опалення 
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, м3 визначають за даними проекту, а за їх відсутністю за формулою: 
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де Qр – максимальногодинне договірне теплове навантаження систем опалення, Гкал/год;
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 - питомий об’єм води у внутрішньобудинкових системах опалення, м3/(Гкал·год), що визначається в залежності від характеристики системи (типу встановленого в системі опалення тепло споживаючого обладнання) та розрахункового графіка температур за даними таблиці: 

Таблиця - Питомий об’єм   води у внутрішньобудинкових системах опалення для різних графіків температур залежно від типу теплоспоживаючого  обладнання

	№№

пп
	Теплоспоживаюче обладнання в системі опалення
	Питомий об’єм води
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, м3/(Гкал·год) при температурному перепаді в системі, (С 

	
	
	95-70
	110-70
	130-70
	150-70

	1
	Радіатори чавунні висотою    1000 мм
	31,0
	28,2
	24,2 
	-

	2
	Радіатори чавунні висотою      500 мм
	19,5
	17,6
	15,1
	-

	3
	Радіатори сталеві панельні висотою 500 мм
	11,7
	10,6
	9,1
	8,0

	4
	Радіатори сталеві панельні висотою 350 мм
	10,0
	9,0
	7,8
	6,8

	5
	Радіатори сталеві листотрубні і конвектори
	5,6
	5,0
	4,3
	3,7

	6
	Труби чавунні ребристі
	14,2
	12,5
	10,8
	-

	7
	Регістри із гладких труб
	37,0
	32,0
	27,0
	24,0

	8
	Калориферні опалювально-вентиляційні агрегати
	8,5
	7,5
	6,5
	5,5


2.4.3 Об'єм води в системах теплопостачання (за відсутності даних щодо фактичного об'єму води) допускається приймати згідно п.8.1.3 ДБН В.2.5-39:2008:  65 м3 на 1 МВт розрахункового теплового навантаження при закритій системі теплопостачання, 70 м3 на 1 МВт - при відкритій системі та 30 м3 на 1 МВт середнього навантаження - при відокремлених мережах гарячого водопостачання.

2.5 Витрату води на гідравлічні випробування тепломереж (до теплового вводу споживача) та систем ЦТП та ремонтних ділянок тепломереж після їх ремонту визначають за формулою:

Wгідр.випр = n · Vмереж ,                                               (2.7)

де Vмереж – об'єм трубопроводів тепломереж, систем ЦТП та ремонтних ділянок, на яких проводять гідравлічні випробування, м3;
      n – кількість гідравлічних випробувань.

2.6 Витрати сирої водопровідної води на промивання тепломереж, обладнання ЦТП, систем теплоспоживання перед початком опалювального періоду визначають за формулою, м3:

Wпром.тм = Vтм · L ·  m ,                                              (2.8)

де Vтм – питомий об’єм тепломереж після котелень та систем в ЦТП, м3/м;
L  – довжина тепломереж та систем в ЦТП, на яких виконують промивання, м; 
m – кількість разів промивання мереж та обладнання в ЦТП. 
Промивання тепломереж  здійснюють в міру необхідності 2-3 кратними об’ємами систем до появи освітленої води, але не рідше:

· у закритих системах теплопостачання – 1 разу на 4 роки; 

· у відкритих системах теплопостачання – 1 разу на 2 роки, 
водопідігрівачів ГВП в ЦТП – 10-15 об’ємами водопідігрівачів періодичністю приблизно 1 раз в 3 роки.
2.7 Витрати сирої водопровідної води на промивання ділянок тепломереж після планових ремонтів визначають за формулою, м3:

Wпром.рем = L · m · Nрем · (d
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де L – середня протяжність ремонтної ділянки для теплових мереж, яка становить для трубопроводів :

           з dу  100 ( 350 мм – L = 1000 м,
           з dу  400 ( 500 мм – L  = 1500 м,

           з dу  ( 600 мм –  L = 3000 м,

          для трубопроводів надземного прокладання dу  ( 900 м – L = до 5000 м.

m – кількість разів промивання ремонтних ділянок. Промивання ремонтних ділянок  здійснюють 2-3 рази до появи освітленої води;
Nрем – середня кількість ремонтів на 1 км тепломереж в рік;
d
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- середній діаметр ремонтної ділянки, м.
2.8 Витрати водопровідної води на промивання котельного обладнання від сміття і бруду перед початком опалювального періоду або перед пуском його в експлуатацію визначають за формулою, м3:
Wпром.кот = V ·  m ,                                                  (2.10)

де V – внутрішній об’єм трубопроводів котлів та обладнання в котельні, м3;

m – кількість разів промивання котельного обладнання. 

Промивання котельного обладнання здійснюють 3–кратним об’ємом котлів.

2.9 Сумарна витрата води на власні потреби водопідготовчої установки (ВПУ) визначається за формулою:

WВПУ = Wр–н + Wвідм + Wвсп,                                     (2.11)

де Wр–н – витрати води на приготування регенераційного розчину, м3;

     Wвідм – витрати води відмивання катіоніту від продуктів регенерації, м3;

     Wвсп - витрати води  на спушуючу промивку катіоніту перед регенерацією, м3.

2.9.1 Витрату води на приготування регенераційного розчину розраховують за формулою:

Wр.р =
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де 
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 - продуктивність ВПУ, м3/рік;
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 - жорсткість вихідної води, мг·екв/л;
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-

 - питомі витрати кухонної солі на регенерацію, г/г·екв.;
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  - концентрація регенераційного розчину,%;
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- щільність регенераційного розчину, т/м3;
2.9.2 Витрату води на відмивання катіоніту від продуктів регенерації розраховують за формулою:

Wвідм 
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де  
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 - продуктивність ВПУ, м3/рік;

     
[image: image16.wmf]вих

Ж

 - жорсткість вихідної води, мг·екв/л;
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 - питомі витрати відмивочної води, м3/м3;
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- робоча іонообмінна здатність фільтрів, г·екв/м3.

2.9.3 Витрату води на спушування катіоніту розраховують за формулою:  
Wвсп
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де  
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 - продуктивність ВПУ, м3/рік;
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  - інтенсивність розпушення, л/м2с;
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- тривалість розпушення, хв.;
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 - жорсткість вихідної води, мг·екв/л;
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 - висота завантаження фільтра, м;
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- робоча іонообмінна здатність фільтрів, г·екв/м3.

2.10 Витрати теплоносія на компенсацію  втрат   води з випаром вакуумних деаераторів в котельнях визначають за формулою:

Wвип = 0,004 · Wтепл,                                              (2.15)

де  Wтепл – загальні витрати та втрати теплоносія у тепломережах після котелень та в системах ЦТП (витрати на підживлення тепломереж та систем, на гідравлічні випробування та заповнення тепломереж та на компенсацію витоків води з сальникових ущільнень насосів), м3.

2.11 Витрати водопровідної води на компенсацію втрат води при охолодженні підшипників мережевих насосів визначають за формулою:

Wохол = 0,2 · n · T,                                                 (2.16)

де 0,2 – середня витрата води на компенсацію втрат при охолодженні підшипників мережевого насосу, м3/год;

    n – кількість  мережевих насосів, шт.;

    Т – кількість годин роботи мережевих насосів, год.

2.12 Витрати теплоносія на компенсацію витоків води з сальникових ущільнень насосів визначають за формулою:

Wсал.ущіл = 0,003 · n · T,                                           (2.17)

де 0,003 – середня витрата води на компенсацію витоків води з сальникових ущільнень насосів, м3/год;

    n – кількість  насосів, шт.;

    Т – кількість годин роботи насосів, год.

2.13 Розрахунок витрат води на обслуговування автотранспорту підприємства теплопостачання виконується  на підставі даних  щодо наявного  рухомого складу підприємства.
2.13.1 Водопровідна вода витрачається на заправлення систем охолодження механізмів, Wз; ремонт і технічне обслуговування автотранспорту й механізмів, Wp, на мийку автотранспорту (якщо її роблять на підприємстві). 
2.13.2 Увесь рухомий склад автотранспортного цеху залежно від його призначення можна поділити на три групи:
· перша група - вантажні машини загального призначення, крани й навантажувачі на базі вантажних машин;
· друга група - автобуси й легкові машини;
· третя група - машини спеціального призначення та механізми.
Для полегшення розрахунків водоспоживання рухомий склад перераховуємо в умовні автомобілі за формулою:
А= k·Аф,                            (2.18)
де А - кількість умовних автомобілів, шт.; 
   k - коефіцієнт перерахування рухомого складу в умовні автомобілі, який дорівнює: для автомобілів першої групи k1=1(1,25 (в залежності від ємкості системи охолодження двигунів), для другої групи k2 = 0,5, для третьої групи k3 = 1.
    Аф - кількість автомобілів однієї марки, шт.
2.13.3 Річну потребу у водопровідній воді на заправлення систем охолодження двигунів (W3, м /рік) розраховують за формулою:
W3 =  k3·Vохол ·n3 ·10-3 ,                                        (2.19)
де k3 - коефіцієнт використання механізмів, k3 = 1;
    n3  - кількість днів, в які виконується заправлення систем охолодження двигунів, днів;
Vохол - загальний обсяг систем охолодження, л. 
2.13.4 Річну потребу у водопровідній  воді на технічне обслуговування автомобілів (Wp, м3 /рік) розраховують за формулою:
Wp = nт (WвAв + WаAa + WлАл),                                    (2.20)

де Wв, Wa, Wл - норма   витрати   води   на ремонтні потреби умовного автомобіля, м3;

 Для вантажного автомобіля Wв = 0,133 м3 ; для автобуса Wa = 0,198 м3; для легкового автомобіля Wл = 0,132 м3;
Aв, Aa, Ал - кількість умовних автомобілів, відповідно вантажних, автобусів, легкових, од;

nт  – кількість  робочих діб в році, в які проводиться технічне обслуговування. 
2.13.5 Річна витрата води на ремонт механізмів  (Wpм, м3 /рік)  розраховується за формулою:

Wpм = wрм ·N ·nрм,                                                (2.21)

де wрм - норма витрати води на ремонт механізму, м3; wрм = 1,0 м3/мех.;
N – кількість механізмів, од.;

nр– кількість робочих діб в році, в які проводиться ремонт механізмів. 
2.14 Водопровідна вода на господарчо–побутові потреби складається з витрат води: на санітарно–побутові  потреби працівників на підприємстві, миття в душових, полив зелених насаджень, полив удосконалених покриттів, миття підлоги тощо.

Витрати води на господарчо–побутові потреби по кожному із вищезазначених процесів розраховуються згідно CНиП 2.04.01-85.

Витрати води на господарчо–побутові потреби складаються із витрат холодної водопровідної та гарячої води питної якості.

Нормативи витрат води на господарчо–побутові потреби підприємства теплопостачання наведені нижче в таблиці:

	Напрям використання води
	Одиниця виміру
	Значення

	Санітарно-побутові потреби:
· ІТР, службовці

· Робочі

· Водії

-        Лаборанти
	л/чол·добу
	12,0

25,0

15,0

460,0

	Душові сітки
	л/сіт·год
	500,0

	Полів зелених насаджень
	л/м2добу
	3,0

	Миття підлоги
	л/м2добу
	0,4


2.14.1 Річну витрату води на санітарно-побутові потреби (Wcп, м3/рік) розраховують за формулою:

Wcп = (k1 N1 + k2 N2 + k3 N3) · nр· 10-3,                                 (2.22)

де k1 , k2 ,  k3 – норматив витрати води відповідно ІТР, службовцями, робочими і водіями, л/чол·добу;
N1 , N2 , N3  - кількість працюючих відповідно ІТР, службовців, робочих і водіїв, чол; 

nр - кількість робочих днів у році, дн. 
2.14.2 Річну витрату води на миття в душових (Wдуш, м3/рік) визначають за
формулою:

Wдуш = kд · Nд · m· (· nр· 10-3,                     (2.23)
де kд  - норма витрати води на одну душову сітку, л/сіт·год;

Nд - кількість душових сіток, шт.;


m - кількість змін на підприємстві;

( - тривалість користування душем, год (приймається 0,75 год після закінчення зміни);
nр - кількість робочих днів у році, дн. 
2.14.3 Річну витрату води на полив зелених насаджень (Wзн, м3/рік) розраховують за формулою:

Wзн =  kзн · Fзн · nп · 10-3,                       (2.24)
де kзн  - норматив витрат води на полив зелених насаджень, л/м2добу; 
      Fзн - площа зелених насаджень, м2; 
      nп - кількість поливальних днів у році; nп = 180 днів. 
 2.14.4 Річну витрату води на миття підлоги (Wмп, м3/рік) розраховують за формулою:

Wмп = kмп · Fп · nп · 10-3,                                              (2.25)

де kмп     норматив витрат води на полив підлоги, л/м2добу;
   Fп – площа підлоги, яка миється, м2;

   nп  - кількість  днів миття підлоги у році, днів. 
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